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STATUS „AUTONOMIE VON FAHRZEUGEN IM KOMPLEXEN, URBANEN 
STRASSENRAUM“ – BEISPIEL 1 - PKWS

▪ Serie: Level 2 (Längs- und Querführung, Fahrer muss ständig 
überwachen; urbaner Raum wird langsam erschlossen …)

▪ Level 3? 

▪ Level 3 Pressemitteilungen: Autobahn bis Tempo 60 km/h…

▪ Level 3 in komplexen, urbanen Umgebungen?
▪ Welche Sensoren sind Pflicht für Level 3+?
▪ Wie stellen wir sicher, dass das Fahrzeug weniger (schlimme) 

Unfälle erzeugt, als ein menschlicher Fahrer? (Positive 
Risikobilanz)

▪ Wie weisen wir die positive Risikobilanz nach?

26.4.2022



Rasmus Rettig, Rasmus.Rettig@haw-hamburg.de

TAVF Up and Running, 29.4.2022

STATUS „AUTONOMIE VON FAHRZEUGEN IM KOMPLEXEN, URBANEN 
STRASSENRAUM“ – BEISPIEL 2 - ÖFFENTLICHER NAHVERKEHR

▪ Prototypen: Level 2 (Längs- und Querführung, Steward muss 
ständig überwachen)

▪ Fahren wie auf Schienen, immer in der Spur
▪ Systeme nicht robust bei Veränderungen des Umfelds

(Regen, Schnee, Bewuchs)
▪ Geschwindigkeit nicht ausreichend
▪ Transportleistung nicht ausreichend 
▪ Automatisierte Fahrzeuge bremsen dauernd und abrupt
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STATUS „AUTONOMIE VON FAHRZEUGEN IM KOMPLEXEN, URBANEN 
STRASSENRAUM“– BEISPIEL 2 - ÖFFENTLICHER NAHVERKEHR

Menschlicher Fahrer Automatisiertes Shuttle

Datenanalyse Messkampagne HAW Hamburg am Shuttle Tabula in Lauenburg
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WAS KANN DIE TAVF LEISTEN?

Testfahrt auf der TAVF 19 

 

 

7. Testfahrt auf der TAVF 

Die Testfahrt auf der TAVF ist in zwei Runden unterteilt. In Runde 1 wurden nur die 
Nachrichten aufgezeichnet, die sich auf der Strecke befinden. In Runde 2 wurde die zweite 
Messeinrichtung (Störsender) aktiviert und diese hat CAMs mit einem 50 ms Sendeintervall 
ausgesendet. 
Die Antennen lagen auf der Hutablage des Tesla Model S der HAW. 
 

7.1. Messung Runde 1 
 
Messdauer:   29:37 min  Datum:  28.02.2022 
Aufgezeichnete Nachrichten: 46755   Uhrzeit: 14:43 
Messeinrichtung:  Aufzeichnen  Störsender: Aus 

Abbildung 18: Abgefahrene Strecke in Runde 1 mit Visualisierung der empfangenen Nachrichten 

Testfahrt auf der TAVF 23 

 

 

7.2. Messung Runde 2 
 
Messdauer:   26:42 min  Datum:  28.02.2022 
Aufgezeichnete Nachrichten: 76423   Uhrzeit: 15:13 
Messeinrichtung:  Aufzeichnen  Störsender: Ein 

Abbildung 22: Abgefahrene Strecke in Runde 2 mit Visualisierung der empfangenen Nachrichten 

 
In Abbildung 24 wird die zweite Runde auf der TAVF dargestellt. Hierbei ist der Störsender 
eingeschaltet und fährt im Auto mit. Dadurch erhöht sich die gesamte Nachrichtendichte 
auf der Strecke. Des Weiteren wir nun die abgefahrene Strecke nicht mehr dargestellt, da 
eine Überdeckung mit den Empfangenen Nachrichten des Störsenders entsteht. Aus den 
empfangenen Nachrichten lässt sich die abgefahrene Strecke dennoch gut ableiten. 
An einigen Stellen auf der Karte lassen sich wieder einige Fahrwege von anderen 
Verkehrsteilnehmern erkennen. 
Die Hotspots, an denen vorher eine hohe Nachrichtendichte festgestellt wurden konnte, 
sind nun nicht mehr so deutlich zu kennen, da die gesamte Nachrichtendichte angehoben 
wurde.  
 
  

▪ Zusammenführen: Die Teststrecke ist ein Kristallisationspunkt für Untersuchungen zur Mobilität, 
insbesondere für das Autonome Fahren im komplexen, urbanen Umfeld mit längerfristigem Fokus

▪ Netzwerke, Projekte und Finanzierung (!) ermöglichen und etablieren

▪ Neutrale Entwicklungen, Untersuchungen und Bewertungen ermöglichen, frei von 
unternehmenseigenen Partikularinteressen (z.B. Wo liegen die Grenzen von ITS-G5?)

ca. 47k Nachrichten ca. 76k Nachrichten 

Testfahrt auf der TAVF 25 

 

 

In Abbildung 26 ist der Ausschnitt mit der höchsten Nachrichtendichte dargestellt. Es 
wurden 82 Nachrichten innerhalb einer Sekunde empfangen. Dabei stammen 19 
Nachrichten von dem Störsender. Dieses ergibt ein durchschnittliches Sendeintervall von 
12,19 ms für diese eine Sekunde. 
 

 

 
In diesem Messzeitraum wurden sehr geringe Sendeintervalle zwischen den empfangenen 
Nachrichten erzielt. Viele sind dabei kleiner als 1 ms. Etwa die Hälft der Zeiten zwischen den 
Nachrichten liegt unter 10 ms. 

 
In Abbildung 27 werden die unterschiedlichen Nachrichtentypen dargestellt, die 
aufgezeichnet wurden. Die meisten der CAM-Nachrichten wurden hierbei von dem 
Störsender ausgesendet.  
 
 
  

Abbildung 25: Arten der Aufgezeichneten Nachrichten in Runde 2 

nur messend mit 50 ms
CAM-Sender…

Ampeln Ampeln

wir …
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STATUS „AUTONOMIE VON FAHRZEUGEN IM KOMPLEXEN, URBANEN 
STRASSENRAUM“

▪ Wir sind in Stufe 2 des autonomen Fahrens (und tatsächlich 
kaum weiter …)

▪ Bei Nutzung entsprechend der Vorgaben funktionieren diese
Systeme wie vorgesehen 

▪ Die Leistungsfähigkeit und Robustheit der Systeme liegt noch 
(sehr) weit unterhalb der Fähigkeiten eines Menschen, 
besonders in neuen, von einem einfachen Umfeld 
abweichenden Situationen 

04.21  Verkehr und Technik 115

BETRIEB

Autonomer Kleinbus im ÖPNV

4.3 Analyse der GNSS-Signale

Zur Bewertung der Strecke für die Nutzung mit autono-

men Kleinbussen ist die Anzahl verfügbarer GNSS-Sa-

telliten ein wichtiger Indikator für potenzielle Probleme 

bei der Selbstlokalisierung des Fahrzeugs. Hierzu ist in 

Bild 8 zunächst die durchschnittliche Zahl der empfan-

genen Satelliten dargestellt. Diese liegt in weiten Teilen 

der Strecke bei 30, was eine gute Selbstlokalisierung des 

autonomen Kleinbusses erwarten lässt. Um die poten-

ziell kritischen Bereiche zu finden, in denen die Anzahl 

empfangener Satelliten nicht ausreicht, ist die Minimal-

zahl für jede Position über den Messzeitraum in Bild 9 

dargestellt. Hier zeigt sich, dass im Bereich der Altstadt 

die Anzahl empfangener Satelliten bis in den Bereich von 

14 bis 20 abfällt. Auch das ist für eine Selbstlokalisierung 

ausreichend. Zu beachten ist, dass für diese Messung eine 

GNSS-Antenne unterhalb des Kunststoff-Dachs des Fahr-

zeugs angebracht wurde. Die empfangene Signalstärke 

ist daher potenziell niedriger, als bei einer Montage auf 

dem Dach. Zur Relativbewertung unterschiedlicher Stre-

ckenabschnitte erscheint das Verfahren dennoch geeig-

net. Neben den empfangenen GNSS-Satelliten nutzt der 

autonome Kleinbus ein Korrektursignal zur Erhöhung der 

Genauigkeit (GNSS-RTK, Real-Time-Kinematics, z. B. [19]). 

Bild 6: (a) In den Sicherheitsbereich hineinragende Pflanzen in der Elbstraße [16] , (b) freie Fahrt [17]  und (c) abgestellte Fahrzeuge mit Heck im Sicherheitsbereich 

im Bereich Lösch- und Ladeplatz [18]  

Bild 7: Analyse der Umlaufzeiten für Strecke 3 im Zeitraum 19.5.2020 bis zum 22.10.2020 mit insgesamt 439 Runden ohne Aufenthaltszeit am 

Zentralen Omnibus Bahnhof (ZOB)

Bild 8: Durchschnittliche Zahl verfügbarer GNSS-Satelliten

Lizenziert für Herr Lennard Werner.

Die Inhalte sind urheberrechtlich geschützt.
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J. Rasmussen: Skills, Rules, and Knowledge; Signals, Signs, and Symbols, and Other Distinctions in Human Performance Models; 
IEEE TRANSACTIONS ON SYSTEMS, MAN, AND CYBERNETICS, VOL. SMC-13, NO. 3, MAY/JUNE 1983, p. 257-266
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AUSBLICK – EDDY – EUROPEAN DIGITAL DYNAMIC MAPPING

Wie können wir die höheren Stufen menschlichen Verhaltens abbilden, so dass der Robot-On-Roads
ausreichend gut funktioniert?  

Quelle: http://www.safespot-eu.org/documents/D8.1.1_Final_Report_-_Public_v1.0.pdf
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